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Bibliographische Daten 



Pressure infusion apparatuses should have a high degree of long-term accuracy in respect of the delivery rate. For this 
purpose, the flow velocity is determined in a fluid line (13) between two sensors (17 and 18), and the delivery rate is 
calculated from this. A marking facility (16) marks the fluid before the sensors (17 and 18) by selective heating or injection 
of foreign substances. The delivery rate determined from the flow velocity is compared to a desired delivery rate, and the 



difference controls the pump (14) in such a way that the delivery rate thereof corresponds to the desired delivery rate. 
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bruckinfusionsaiibparat 



Die Erfindiing betrifft einen Druckinf usionsapparat nach 
dem Oberbegriff der Schutzansprtlche 1 und 2. 

Bei der intravenSsen Infusions therapie wef den In- 
fusionspumpen mit hoher Inf usionsratengeriauigkeit beno-^ 
5 t: ^ gt# p emer ist es wunschenswert, dafl der einmal ge- 

wahlte Volumenstrom iiber die Dauer einer Langzeitbe- 
handlung von etwa 24 Stiinden stabil bleibt. 

Peristaltische Ihfusionspmnpen, bei denen ein Schlauch 
fbrtlaufend abgequetscht wird, urn eine Fiiissigkext zu 

10 fordern r liefern keine hinreichend hohe Genauigkeit und 

Konstanz der Infusionsrate, was u.a. daran liegt- daB 
der periodisch verformte Schlauch Ermudungserscheinun- 
gen unterliegt. AuBerdem ist die Genauigkeit des Volu- 
menstroms von der Justage der mechanischen Pumpenkorapo- 

15 nenten und von der Verwendung von Schlauchen mit kali- 

briertem Schlauchvolumen abhangig. 
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Bei VerWendting von Kblbehpturipen liegt ein Nachteil d&if- 
in/ dafl ein besohderer Aufwand bei der Abdichtling des 
ahSaugerideii. und des ausstdflendeh Kdlbens erforderlich 
ist, Weil die GenaUigkeit nicht durch Undichtigkeiten 
beeintrachtigt werden dairf • 

Bekahrit ist eine Vorrichtuug zur Durchf lufintessung klei- 
ner Flttssigkeitsmengen (DE-OS 33 34 805) , bei der ein 
Flilssigksitsstrcr?. von einsr Puinpe dureh. ein d.(innes rQh?'— 
formiges Element getrieben wird* In das rohrf&rmige 
Element werden gezielt Gasblasen eingebracht , dereh 
Durchmesser dem Innendurchmesser des irohrf drmigeh Ele- 
ments eritspricht. Der Flttssigkeitsstrom schiebt die 
Gasblase vor sich her. An vorgegebenen MeBpunkten wird 
der Durchlauf der Gasblasen erfaBt. Aus dem Durchlauf 
wird die Durchf luBmenge hergeleitet. Die Laufzeit der 
Gasblase kann zttr Veranderung der Pumpengeschwindigkeit 
herahgezogen werden. Eine deirartige Vorrichtung eignet 
sich in der Kegel als InfusiohsvbrrichtUrig nicht, weil 
mit der Flussigkeit Luf t in den Korper des Patieiiten 
gelangt, was zu Embolien u.dgl. fuhren kann. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Druck- 
infusionsapparat der im Oberbegriff des Schutzanspruchs 
1 angegebenen Art zu schaffen, bei dem die Forderrate 
mit einfachen Mitteln iiberwacht wird, ohne daB Luft 
Oder anderes Gas in den Korper des Patienten gelangt. 

Die Losung dieser Aufgabe erf olgt erf indungsgemaB mit 
den Jewexls^ int keiinz^chrienden Tail des Schutzanspruchs 
1 und des Schutzanspruchs 2 angegebenen Meirkmalen. 
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Bex dem £r f indungsgemaBeh Druckirtfusionsapparat wird 
die StromUngggeschwindigkeifc der FltLssigkeifc in eineni 
kalibrierten Durchstromvolumen ermittelt Und hieraus 
wird die FSrderrate beirechnet. Vferih das MeBydlumen und 
die zum Durchstrttmen des MeBvolumens erforderiiche Zeit 
bekannt sind, kann die Fttrderrate durch Verhaltnisbil- 
dung MeBvolumen: Zeit leicht bestimmt werden. Das MeBvo- 
lumen kann entweder aus einem Schlauchabschnitt od£r 
aus einem Echrabschnitt bsstshsn , Wichtig ist r daB dsr 
Durchmesser dieses Abschnitts konstant ist und keinen 
zeitlichen Xnderungen unterliegt* Da im Bereich des 
MeBvolumens keine externen Einwirkungen auf die Fliis- 
sigkeitsleitung stattfinden, ist die Konstanz des MeB- 
volumens ohne weiteres erreichbar. Andererseits muB das 
MeBvolumen auch eine genau definierte GroBe haben. Die^ 
se GroBe kann beispielsweise durch genaue Fertigung des 
betreffendett Leitungsabschnitts erreicht werden oder 
(bei relativ hoheri Fertigungstoleranzen) durch Messung 
ermittelt werden. ZweckmaBigerweise besteht der Lei- 
tungsabschnitt f der das MeBvolumen enthalt, aus einem 
starren Rohr. 

Die Ermittlung der Stromunggeschwindigkeit erfolgt, 
indem die Flussigkeit selektiv markiert wird und indem 
die Zeit gemessen wird, die die Markierung benotigt, urn 
ttiit der Fltissigkeit von einem Sensor bis zu einem ande- 
ren Sensor zu gelangen. Da die Distanz zwischen den 
;Sensoren bekannt ist, kann die Stroraungs- oder FlieBge- 
schwindigkeit durch Zeitmessung ermittelt werden. Die 
Markierung kaiih ehtweder durch seiektive TemperattLrver- 
ariderung oder Injizieren von Fremdstof f in die Fltissig- 
keit erfolgen. Wichtig ist, daB die Sensoren die Mar- 
kierung erkennen kcSnnen. Bei Injektion eines Fremd- 
stoffs in die Fliissigkeit sollte ZweckmaBigerweise der 



irijiziarfce Frsrn^Stoff efcwa das cfieidhe spezif iscMe Ge~ 
wicht haberi wie die Fltissigkeifc/ dainit eif si£h bei ver^ 
tikileif Anbrdnuhg des MeBVdliimens inriefhalb der Fltissig- 
keitsstrSmUftg hidht wesentlich bewegt* Als Markiertirigen 
konnen ferner kieirie Partikei in den Fltissigkeitsstrbm 
iiijiziejft werdeft , deren Vorhandensein mefltechiiisch er- 
faBt werdeh kaiin Uiid die kSrpervertraglich sirid bzw. 
sich innerhalb der Fltissigkeit nach einer gewissen Zeit 
abbatien oder loseii* Solche Partikei konnen beispiels^ 
weise strahlungsaussendende Teilchen sein. Bei Efzeii- 
gung vori Markierungen durch selektives Aufheizen wird 
an oder in der Fllissigkeitsleitung eiri Heizeiement art= 
gebracht, das eine kurzzeitige Aufheizung eines kleinen 
Fliissigkeitsvoluinens ermoglicht. Die Sensoren sprechen 
auf Temperaturerhdhungen an und erkennen die Anwesen- 
heit des selektiv aufgeheizten Fliissigkeitsvoluinens. 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die einzige Fi- 
gur der Zeichnung ein Ausf Qhrungsbeispiel der Erfindung 
naher erlautert. . 

In der Zeichnung ist ein Druckinf U s io ns appar at nach der 
Erfindung schematisch dargestellt. 

Die Flussigkeitsquelle 10 besteht aus einem Infusions- 
behalter, der eine Infusionslosung enthalt uiid hangend 
angeordnet 1st- Von der Flussigkeitsquelle 10 fiihrt ein 
Schlauch 11 iiber einen opto-ei-ktrischen Tropf enzahler 
12 zu einer Fliissigkeitsleitung 13 , welche die Pumpe 14 
eiithalfe; Der AusiaB 15 der FlUssigkeitsleituhg 13 kariri 
an einen Katheter angeschlossen werden, der im Korper 
des Patienteii verlegt ist. 



An die Flussigkeitsleitung 13 ist eine Markierungsvor- 
richtung 16 angeschlossen. In Stromungsrichtung hinter 
der Markiemngsvorrichtung 16 sind an der Flussigkeits- 
leitung 13 zwei Sensoren 17, 18 mit gegenseitigem Ab- 
stahd hintereinander angeordnet. Der Bereich 13a der 
Flussigkeitsleitung 13 zwischen den Sensoren 17 und 18 
bildet die MeBstrecke- Dieser Bereich ist zweckmaBiger- 
weise als starres Rohr mit def iniertem Querschnitt aus- 
gebildet, so daB sich ein konstantes definiertes MeBvo- 
lumen ergibt* Dieses MeBvolumen, das bei dem dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispiel im Fl€tssigkeitsweg vor der 
Pumpe 14 liegt, konnte auch im Bereich hinter der Pumpe 
angeordnet sein. 

Die Markierungsvorrichtung 16 wird yon der Steuerschal- 
tung 19 in festgelegten Intervallen aktiviert, urn einen 
Teil der Flttssigkeit selektiv zu markiereri. im Fllissig- 
keitsweg hinter der Markierungsstelle ist der erste 
Sensor 17 angeordnet, der aUf die Markierung anspricht,. 
sobald diese den Sensor passiert. In gleicher Weise 
spricht der zweite Sensor 18 auf die Markierung an, 
wenh diese den Sensor passiert. Die Sensoren 17 und 18 
geben die Erkennungssignale an die Steuerschaltung 19 
ab, die die Laufzeit t zwischen den Signalen der Sen- 
soren 17 und 18 mi fit-. Die Steuer schaltung 19 ermittelt 
aus dem Meflvolumen V und der Laufzeit t die Forderrate 
Q nach der Formel 



Das Meflvolumen V 1st 



V = A . 1 , 

worin A aie Querschnittsf lache und 1 die Lange (Sensor- 
distanz) der Meflstrecke 13a ist. Unter der Voraussetzung, 
daB der Rohrquerschnitt in der Meflstrecke 13a kreisformig 
Ist/ ergibt sich die Ist-Forderrate Q zu 

U 4 . t 

Hierin ist d 2 der Inn eridur chine sser der Meflstrecke 13. 

Die Ermittlung des Volumens troms Q erfolgt in festen 
Zeitintervallen. Der Ist-Wert des Volumeris troms wird dem 
Regler 20 zugefiihrt, dem auflerdem liber Leitung 21 ein 
Sollwert zugefiihrt wird. Der Regler 20 steuert die 
Laufgeschwindigkeit der Pumpe 14 so, daB der Ist-Wert der 
Forderrate die Grofle des Sollwertes annimmt. 

Da bei der beschriebenen Vorrichtung der Ist-Wert der 
Forderrate erst eine gewisse Zeit nach dem Einschalten 
der Pumpe 14 ermittelt werden kann, arbeitet die Regel- 
elektronik in der Zwischenzeit mit einem festen Propor- 
tional! tats faktor, bis die Regelung einsetzt. Anhand 
dieses Proportionalitatsf aktors bestimmt sich aie Dreh- 
zahlvorgabe an die Infusiouspumpe, bis ein konkreter 
Ist-Wert vorliegt. 

Die beschriebene Vorrichtung ist unabhangig von der Art 
der verwendeten Pumpe 14. Als Pumpen konnen sowohl 
Schlauchpumpen als auch Kolbenpumpen benutzt werden. Bei 
tropfengeregelten Ptimpen kann auf einfache Weise der 
geforderte Volumens trom errechnet weifderu 




• • • •••*«•*«* * ' 

- 7 - 

Die beschriebene Vorriclvfcung liefert eine ausgezeichnete 
Langzeitstabilital;, well die MeBstrecke 13a keinen 
raechanischen Verformungen und Spannungen ausgesetzt ist. 
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Druckinfusionsapparat mit 

einer von einer Flussigkeitsquelle (10) uber eine Pumpe 
(14) zu einem AuslaB (15) fuhrenden Fliissigkeitsleitung 
(13), 

einer an der Fliissigkeitsleitung (13) vorgesehenen 
Markierungsvorrichtung (16) zum selektieven Markieren 
der Fliissigkeit, 

iaindestens zwei Sensoren (17,18), die hinter der 
Markierungsvorrichtung (16) mit gegenseitigem Abstand 
angeordnet ~,ind und auf die Markierung ansprechen, 

einer Rechenschaltung (19) , die aus der Laufzeit der 
Markierung zwischen den Sensoren (17,18) die Forderrate 
berechnet, und 

einer Einrichtung zum Verandern der Pumpengeschwindig- 
keit in Abhangigkeit von der Forderrate 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Markierungsvorrichtung (16) eine Heizvorrichtung 
aufweist und die Sensoren (17,18) auf Temperaturerhohungen 
ansprechen und dafl die Einrichtung zum Verandern der 
Pumpengeschwindigkeit eine Regeleinrichtung (20) ist, die 
die Pumpengeschwindigkeit entsprechend einer eingestellten 
Soll-Forderrate regelt* 



Druckinfusionsapparat mit 



einer von einer Fliissigkeitsquelle (10) iiber eine Purape 
(14) zu einem AuslaB (15) fiLhrenden Fliissigkeitsleitung 
(13), 

einer an der Flussigkeitsleitung (13) vorgesehenen 
Markierungsvorrichtung (16) zum selektieven Markieren 
der Fliissigkeit, 

mindestens zwei Gensoren (17,18) die h inter der Markie- 
rungsvorrichtung (16) mit gegenseitigem Abstand angeord- 
net sind und auf die Markierv^ig ansprechen, 

einer Rechenschaltung (19) die aus der Laufzeit der 
Markierung zwischen den Sensoren ,(17,18) die Forderrate 
berechnet, und 

einer Einrichtung zum Verandern der Pumpengeschwindig- 
keit in Abhangigkeit von der Forderrate 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 

dafl die Markierungsvorrichtung (16) einen BehSlter mit 
Fltissigkeit ocer loslichen Partikeln enthalt und dieSe in 
die Flussigkeitsleitung (13) injiziert. 
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